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Resumen 
La bioerosión es el proceso de degradación del carbonato de calcio por parte de 
organismos y es un factor erosivo que afecta el balance entre construcción y erosión 
de los arrecifes de corales y algas coralinas costrosas (ACC). Se estudió la diversidad 
de organismos macroperforadores y su aporte de bioerosión en dos especies de algas 
coralináceas Porolithon sp y Lithophyllum  sp. en el Parque Nacional Natural Tayrona 
ya que las ACC son el segundo grupo biomineralizador mas importante en los 
arrecifes. Durante un año se realizaron sets trimestrales y un set anual utilizando 15 
muestras de cada especie por set, posteriormente fueron cortadas en láminas 
verticales, fotografiadas y analizadas en el software ArcMap®. Además, se realizaron 
dos colectas de 15 ejemplares de cada especie para extracción de macroperforadores 
y su posterior identificación taxonómica. Un total de 150 fotografías fueron analizadas y 
se determinó el área y la tasa de bioerosión, donde se identificaron galerías producidas 
por moluscos, poliquetos, esponjas, sipuncúlidos y galerías no identificadas. 
Lithophyllum  sp. fue el ACC con mayor bioerosión y para ambas especies, los 
moluscos fueron el grupo con mayor actividad erosiva seguido de los poliquetos. Se 
identificaron 2095 individuos agrupados en 17 familias de poliquetos, 4 familias de 
moluscos, 2 familias de sipuncúlidos y 6 familias de crustáceos, siendo organismos 
perforadores y oportunistas. Los vermétidos fueron los principales macroperforadores 
en ambas ACC y su actividad produjo una marcada diferencia en la tasa de bioerosión 
en comparación con las registradas en corales, lo cual podría traer consecuencias en 
la morfología y crecimiento de las ACC. Las esponjas se encontraron como el segundo 
grupo macroperforador sin embargo su actividad fue poca con respecto a los 
vermétidos, debido a que realizan galerías de gran tamaño en pocos meses y 
remueven cantidades importantes del esqueleto las ACC, ya que afecta su morfología 
y podría generar un costo energético mayor de calcificación. 
PALABRAS CLAVE: Bioerosión, Macroperforadores, Porolithon, Lithophyllum . 
 
 
 
Contenido 
XIV 
 
 
 
ABSTRACT 
 Bioerosion is the process of degradation of calcium carbonate by organisms and it is 
an erosive factor that affects the balance between construction and erosion of coral 
reefs and crustose coralline algae (CCA). The diversity of macroboring organisms and 
their contribution of bioerosion was studied in two species of CCA, Porolithon sp and 
Lithophyllum  sp. in Tayrona National Natural Park.  ACC is the second most important 
biomineralization group in the reefs. In a period of one year, four quarterly sets and one 
annual set were made using 15 live samples of each species per set. These sets were 
later cut into vertical sheets, photographed and analyzed in the ArcMap® software. In 
addition, two sample collections of 15 specimens of each species of CCA were made 
for the extraction of macroborers and their subsequent taxonomic identification. A total 
of 150 photographs were analyzed and the area and rate of bioerosion was determined. 
In addition, galleries produced by mollusks, polychaetes, sponges, sipunculans and 
unidentified galleries were identified. The results show that Lithophyllum  sp. was the 
CCA with the highest bioerosion. When comparing both species, the mollusks were the 
group with the highest erosive activity, followed by polychaetes. We found over 2095 
individual species, that were further grouped into 17 families of polychaetes, 4 families 
of mollusks, 2 families of sipunculids and 6 crustaceans in which macroborers and 
opportunistic organisms were found. Vermetids were the main macroborers in both 
CCA and their activity produced a marked difference in the rate of bioerosion compared 
to those registered in corals. This could have consequences in the morphology and 
growth of the CCA. The sponges were found as the second macroborer group, however 
their activity was minimal with respect to the vermetids, due to the fact that they make 
large galleries in a few months and remove important quantities of the ACC skeleton, 
and it affects their morphology and could generate a increased energy cost of 
calcification KEY WORDS: Bioerosion, Macroborers, Lithphyluum sp., Porolithon sp. 
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1. Introducción 
La estructura y forma de los arrecifes coralinos depende del ciclo dinámico entre los 
procesos de producción y erosión que los transforman constantemente (Schuhmacher 
1978). En este ciclo, influyen las tasas de construcción del sustrato duro del ecosistema, 
es decir, la suma de la producción de carbonato y sedimentos, contrastado con los 
minerales perdidos por los procesos de erosión física y principalmente, la disolución 
biológica (Chave et al., 1972; Tribble et al., 1990; Rose & Risk 1985; Edinger et al., 2000; 
Risk et al., 2001; Vescei, 2004; Reyes-Nivia, 2013).  Los corales y las algas coralinas 
costrosas (ACC) son los agentes con mayor aporte de minerales para la construcción del 
arrecife, mientras que organismos micro y macroperforadores de estructuras calcáreas, 
se constituyen como el principal grupo encargado de remover y disolver el carbonato y 
otros minerales. Esta última actividad es llamada bioerosión y es importante en cuanto al 
aporte de sedimentos al medio, salud del ecosistema y fijación del carbono (Tribollet & 
Payri, 2001; Tribollet & Golubic, 2011).  
Los corales y las algas calcáreas se enfrentan ante dos tipos diferentes de bioerosión, la 
primera es la actividad de abrasión y pastoreo efectuada por gasterópodos, 
equinodermos y peces escáridos (Bruggemann et al., 1996) y la segunda por 
microorganismos perforadores del esqueleto calcáreo (Tribollet & Payri, 2001). Los 
macroperforadores comprenden grupos de organismos que erosionan el sustrato externo 
e interno, pertenecientes a una amplia variedad de grupos taxonómicos, constituidos 
principalmente por esponjas, poliquetos, sipuncúlidos y bivalvos (Moreno-Forero et al., 
1998; Tribollet & Golubic, 2005; Wilson, 2007; Tribollet & Golubic, 2011). Dependiendo de 
su ubicación en el sustrato calcáreo éstos se clasifican en epilitos, es decir, aquellos que 
están adheridos al área externa del sustrato duro y endolitos, aquellos que colonizan 
fisuras previamente existentes o aquellos que excavan el sustrato en búsqueda de 
refugio y comida, habitando el esqueleto durante la mayoría de su ciclo de vida (Golubic 
et al., 1981).  
El mayor aporte de bioerosión interna al arrecife es contribuido por organismos 
macroperforadores (mayores de 100 µm), comprendidos principalmente por esponjas, 
poliquetos, sipuncúlidos y moluscos. Aunque también existen microperforadores 
(menores de 100 µm) como fotótrofos (cianobacterias, rodófitos y clorófitos) y 
16 Bioerosión por macroperforadores en las algas coralinas costrosas Porolithon sp.  
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organótrofos (foraminíferos, y microorganismos procariotas y eucariotas no identificados) 
que penetran y disuelven activamente el sustrato de carbonato (Golubic et al., 1975). La 
bioerosión en corales por macroperforadores varía según el organismo, las esponjas 
principalmente ciclonoides generan tasas de 0.3 y 1 kg de CaCO3 m-2 año-1 (Perry et al., 
2012). Los poliquetos como Cirratúlidos, Eunícidos, Sabéllidos y Espiónidos perforan 
entre 0.6 y 1.7 kg CaCO3 m-2 año-1 (Davies & Hutchings, 1983). En crustáceos, cirrípedos 
del género Lithotrya presentan tasas hasta de 0.2 y 0.5 kg CaCO3 m-2 año-1(Dinnen, 1990) 
y para los moluscos, el género Lithophaga que realiza aportes hasta de 0.9 kg CaCO3 m-2 
año-1 (Scott & Risk, 1988). Para las ACC existe únicamente el estudio realizado por 
Tribollet & Payri (2001) con la especie Hydrolithon onkodes en Moorea en la Polinesia 
Francesa, donde la bioerosión causada por microperforadores generó una cuota de 0.12 
± 0.07 g de CaCO3 cm–3 año-1. 
En el Caribe colombiano Moreno-Forero et al., (1998) registraron la comunidad 
criptobiótica asociada a colonias muertas de Acropora palmata determinando que la 
comunidad se clasificaba en tres grupos: Epibentónicos, micro y macroperforadores del 
sustrato, este último grupo presentó altas densidades poblacionales (614 Ind/dm3), lo 
cual podría sugerir que el arrecife se encuentra en un estado de retroceso. Sin embargo, 
se desconoce la cuota de carbono removido que genera la actividad erosiva de estos 
organismos en el sustrato.  
Las ACC son un grupo perteneciente al Phyllum Rodophyta. Estos organismos son 
abundantes en arrecifes tropicales de aguas someras y son importantes agentes 
estructurales del arrecife (Steneck, 1986). Éstas producen su esqueleto a través de 
procesos fisiológicos llevados a cabo en la superficie de las células del talo, involucrando 
dos mecanismos: procesos metabólicos celulares y eliminación del dióxido de carbono y 
bicarbonato a través de la fotosíntesis. Lo cual aumenta los iones de carbonato hasta el 
punto de precipitación y fijación, creando un esqueleto rígido y masivo que provee de 
protección al organismo (Mao et al., 1996). Su esqueleto compuesto principalmente de 
calcita, aragonita y dolomita (Kuffner et al., 2008) genera un aporte significativo de 
sustrato duro en el medio, debido a que son productores de sedimentos carbonatados 
(Chave, 1962) y cementan partículas de carbonatos que proveen estructura y rigidez al 
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ecosistema (Adey, 1998). Además, ejercen un papel clave al proporcionar señales de 
asentamiento químico para las larvas de coral (Morse, 1992, Heyward & Negri, 1999). A 
pesar de ser las ACC el segundo grupo biomineralizador más importante de los 
complejos arrecifales (Steneck, 1986), a la bioerosión interna en ACC y agentes que la 
producen no se le ha dado igual importancia que a los corales, ya que la información 
documentada para las ACC es prácticamente nula, debido a que su diversidad en 
general ha sido poco estudiada dada la dificultad en su identificación; lo cual ha impedido 
el desarrollo de estudios de importancia ecológica, como su estado actual en el arrecife y 
posibles factores que las debiliten.  
Lithophyllum  sp. y Porolithon sp. son dos ACC de morfologías contrastantes, puesto que 
Lithophyllum  sp. es un ACC ramificada, por lo que su tridimensionalidad le otorga mayor 
área de actividad fotosintética y reproductiva a diferencia de Porolithon sp. que presenta 
una morfología incrustante, por lo que su superficie es rugosa y tiende a ser plana u 
ovalada (Steneck, 1985). 
En las ACC se ha estimado 0.03 mm y 0.07 mm de crecimiento por día (Steneck & Adey 
1976, Stearn & Scoffin, 1977, Villas Bôas et al., 2005). El aporte de Porolithon sp. puede 
variar entre 2,54 y 4,07g CaCO3 /año, (Lewis et al., 2017) a lo que factores como los 
cambios de pH en los océanos podrían afectar el proceso de calcificación de las ACC, 
aumentando la disolución del esqueleto que, a su vez, altera el proceso de bioerosión 
dentro de la película calcárea (Reyes-Nivia et al., 2013) Además, la presencia de 
macroperforadores en su esqueleto podría causar un desgate significativo en la 
estructura del alga. Este debilitamiento general y el aumento de la vulnerabilidad tienen 
dos implicaciones principales: una mayor probabilidad de fractura del esqueleto y daño al 
tejido y la alteración del equilibrio dinámico entre bioerosión y crecimiento, que está 
estrictamente relacionado con su vitalidad (Glynn, 1997). Dado que las ACC 
proporcionan la base de muchas comunidades ecológicas y son de vital importancia en la 
formación del hábitat, la pérdida de fuerza tendrá una consecuencia negativa, no solo 
para ellas, sino también para toda la comunidad (Gherardi & Bosence, 2001).   
En el Caribe colombiano, las ACC son un componente estructural en los arrecifes, ya que 
abarcan coberturas significativas en las formaciones de San Andrés, arrecifes de zonas 
costeras como Banco de las ánimas y Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) 
18 Bioerosión por macroperforadores en las algas coralinas costrosas Porolithon sp.  
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(Garzón-Ferreira & Díaz, 2003) y aunque éstas representan grandes coberturas, se 
desconoce los efectos que la bioerosión causa en ellas, así como la cantidad de carbono 
removido y los organismos perforadores que las habitan. Durante 2017 y 2018 se 
realizaron ensayos de crecimiento con dos de las especies abundantes, Porolithon sp.  y 
Lithophyllum  sp. en la Bahía de Gayraca en el PNNT, por lo que cada trimestre se 
realizaron cortes verticales de las muestras y evidenciaron procesos bioerosivos 
afectando esqueleto de ambas especies. La presencia de macroperforadores en su 
esqueleto podría causar un desgate significativo en la estructura del alga o alteraciones 
en la morfología y crecimiento, por lo que estudios acerca de la actividad bioerosiva 
causada por los macroperforadores presentes en las ACC, son necesarios para 
identificar los efectos causados por los organismos perforadores en la película calcárea 
de éstas dos especies en los arrecifes del área protegida del PNNT. 
2. Objetivo general  
 
 Comparar diferencias en el proceso de bioerosión con respecto a la morfología de 
Porolithon sp y Lithophyllum  sp. en la Bahía de Gayraca del Parque Nacional 
Natural Tayrona.  
 2. 1 Objetivos específicos 
 
 Estimar el porcentaje de bioerosión anual de las ACC Porolithon sp. y 
Lithophyllum  sp.  
 Estimar patrones de bioerosión de los principales grupos de macroperforadores 
en Porolithon sp. y Lithophyllum  sp.  
 Identificar el nivel taxonómico más bajo posible de los macroperforadores en 
Porolithon sp. y Lithophyllum  sp. 
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3. HIPÓTESIS  
 Existirán diferencias entre las tasas de bioerosión de las dos especies estudiadas. 
 La composición de organismos macroperforadores será la misma tanto en 
Porolithon sp.  como en Lithophyllum  sp.  . 
 La presencia/abundancia de los macroperforadores diferirá en ambas especies. 
La actividad bioerosiva variará  conforme al periodo de exposición del sustrato 
4. . Materiales y Métodos 
4.1. Área de estudio 
 
El PNNT se encuentra ubicado en el departamento de Magdalena y se caracteriza por su 
variada geomorfología que consta de bahías, islotes y acantilados, resultantes de las 
estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta (Leal y Maldonado, 2003; Garzón-
Ferreira et al., 2004; Vega-Sequeda, 2006).  Esta zona presenta dos estaciones 
climáticas marcadas, la época seca desde diciembre a mayo, con fuertes vientos alisios, 
provenientes del noreste y causantes de la surgencia que disminuye la temperatura del 
agua hasta 21°C y a su vez, direccionan la corriente principal al sureste. La época 
lluviosa mayor entre septiembre y noviembre con vientos provenientes del sureste, 
causante de una contracorriente en dirección al noreste y que arrastra consigo aguas 
continentales del río Magdalena y la Ciénega Grande de Santa Marta (Martínez & Acosta, 
2005). 
Las Bahías de Gayraca y Chengue pertenecen al área marina protegida del PNNT, 
localizadas entre las longitudes 11°15'-11°22' N y las latitudes 73°57'-74°12' W (Díaz et 
al., 2000; Martínez y Acosta, 2005). La colecta de Lithophylum sp. se realizó en Chengue 
y la Porolithon sp. en Gayraca, mientras que seguimiento se llevó a cabo únicamente en 
la Bahía de Gayraca (Figura 1). La mayor parte de esta bahía se encuentra protegida de 
los fuertes vientos estacionales que se presentan cada año, a excepción del costado 
occidental, por lo que el experimento fue llevado a cabo en barlovento, es decir al oriente 
de la bahía.  
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Figura 1. Sitios de colecta y de muestreo en el Parque Nacional Natural Tayrona, Caribe 
colombiano.  
4.2. Obtención y manejo de ACC 
 
Siguiendo el protocolo empleado por Lewis et al., (2017), los ejemplares fueron tomados 
teniendo en cuenta la coloración del alga y mínima cantidad de epifitos asociados. Entre 
febrero de 2017 y 2018, cada tres meses se realizaron colectas de las especies de 
aproximadamente 4 cm con ayuda de un cincel y martillo y entre 5 y 7 m de profundidad.. 
Las muestras se transportaron a la Planta Piloto de la Universidad del Magdalena en 
Taganga, donde se sometieron a un proceso de aclimatación de flujo de agua marina y 
aireación continua, luego se realizó la limpieza para remover los epífitos presentes, 
manteniendo las algas dentro de recipientes con agua marina. Posteriormente se preparó 
una masilla epóxica y se cementaron las ACC en una base de 3 cm de tuvo PVC, 
después, se sometieron a tinción en rojo de alizarina y calceína para las estimaciones de 
crecimiento y calcificación.  
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Las algas se mantuvieron en acuarios hasta su transporte a la Bahía Gayraca, en donde 
se colocaron en un andamio para realizar el seguimiento mensual de limpieza de 
sedimento. Además se realizó un experimento trimestral distribuido en 4 sets de 15 
muestras de cada ACC, expuestas en el arrecife durante 3 meses. Se analizaron en total 
150 muestras, a cada muestra se tomó el peso boyante se repitió el experimento cada 
trimestre. Durante febrero – abril (set 1), abril- agosto (set 2), agosto – noviembre (set 3) 
y noviembre – febrero (set 4). El ensayo anual consistió en un set de 15 ejemplares por 
especie que fue dejado en el arrecife por todo el año, al cual se le realizó limpieza de 
epifitos cada tres meses.  
Al retirar las algas, nuevamente se realizó la limpieza de epífitos y se dejaron secar. 
Luego fueron cortadas en capas verticales de 3 a 6 mm de grosor utilizando una sierra 
petrográfica, en estos cortes se evidenció la bioerosión del esqueleto y las marcas de 
tinción del ensayo anual. 4.3.  
4.3 Determinación de la tasa de bioerosión anual y por grupo de 
macroperforadores 
 
En las 15 muestras por especie del set anual, a través de las láminas obtenidas se 
reconocieron las marcas de bioerosión en el mismo periodo de tiempo. Para cada uno de 
los cortes horizontales, se realizó el registro fotográfico de cada lámina para ser 
analizados en el software ArcMap 10.4.1, donde el recipiente en el que se tomaron las 
fotografías se georreferenció y se estandarizó como un anillo de 6 cm2 para determinar la 
medida del área total de la muestra. Se determinó el área de crecimiento desde la línea 
de tinción hasta la superficie de la muestra, en donde se midieron las galerías presentes 
(Figura 2). Para Lithophyllum  sp. fue necesario un microscopio de epifluorescencia para 
observar la línea de tinción y en cada muestra se trazó dicha línea, que en algunos casos 
no fue continua, por lo que se marcaron sectores de crecimiento sobre la muestra.  
En base a la tasa de calcificación bruta calculada por Pulecio-Plaza (en prep.) sobre las 
mismas muestras y con el porcentaje de área de carbonato removido, se estimó la tasa 
de bioerosión (kg m-2 año-1) para cada especie de ACC. Se realizó la comprobación de 
normalidad y homogeneidad de varianzas y se llevó a cabo un análisis de t para 
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muestras independientes con los factores porcentaje de bioerosión y alga en el programa 
Statgraphics centurion XVII.II-X64. 
Siguiendo la metodología descrita por Bromley (1978) en cada muestra fueron 
categorizadas las galerías por grupos bioerosionadores y a partir de la línea de tinción 
(crecimiento anual) se determinó el porcentaje correspondiente a cada grupo 
bioerosionador (Figura 2). Para el análisis se tuvo en cuenta únicamente a los moluscos 
al ser el grupo que contribuyo más del 93% en ambas ACC, para ello se realizó la 
comprobación de normalidad y homogeneidad de varianzas y se llevó a cabo un análisis 
de t para muestras independientes con los factores de porcentaje de bioerosión por 
grupo macroperforador y alga en el programa Statgraphics centurion. 
 
Figura 2. Área de total y de crecimiento (cm2) y áreas de las galerías (cm2)   y sus 
categorías realizadas en ArcMap 10.4.1 
4.4. Identificación de patrones de bioerosión en sets trimestrales 
en las ACC 
 
En los cortes trimestrales, en cada lámina central se realizó un registro fotográfico y 
mediante el software ArcMap 10.4.1 se midió el área de ACC (cm2), con ello se 
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cuantificaron las áreas de bioerosión (cm2) calculando el  promedio correspondiente al 
porcentaje de área removido para cada muestra. Se realizó un ANOVA a dos vías 
teniendo como factores la especie de ACC y la bioerosión en cada set, luego de la 
transformación a raíz cuadrada. Se utilizó el programa Statgraphics centurión XVII.II-X64. 
Las galerías por grupo bioerosionador por ACC igualmente fueron caracterizadas y 
cuantificadas en cada set y se analizaron diferencias entre grupos bioerosionadores 
secundarios (todas las categorías con excepción de los moluscos). Se verificaron los 
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas y al no cumplirlos se aplicó una 
prueba de Kruskal-Wallis para los grupos de macroperforador y los sets trimestrales. Se 
utilizó el programa Statgraphics centurión XVII.II-X64 
4.5. Identificación taxonómica y estimación de abundancias de 
Macroperforadores 
 
Inicialmente se realizó un reconocimiento preliminar de la macrofauna presente dentro de 
Lithophyllum  sp. y Porolithon sp., así como el reconocimiento de la morfología de las 
galerías donde se encontraron los macroperforadores. Para ello, se realizaron dos 
muestreos pilotos que consistieron en extraer bloques pequeños de las ACC y utilizando 
cincel y martillo, se rompió el esqueleto para la extracción de organismos. Debido a que 
no se consignaron datos de volumen de muestra, los individuos encontrados durante 
estos muestreos no se tuvieron en cuenta en la cuantificación de abundancias. Sin 
embargo, estos organismos fueron llevados al nivel taxonómico más bajo posible (
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Anexo B y
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Anexo C). 
Para la estimación de la abundancia se realizaron dos colectas en campo de las especies 
donde se extrajo bloques de tamaños similares correspondientes a Porolithon sp. y 
Lithophyllum  sp., estos fueron separados en recipientes con cloruro de magnesio con el 
fin narcotizar los invertebrados. En laboratorio se realizó la limpieza superficial del 
material para remover los epífitos y posteriormente se procedió a fijar las muestras en 
una solución formalina al 10% (Fonseca et al., 2006). 
Para determinar la composición de los organismos, se tomaron mediciones de volumen 
de cada bloque, determinado por desplazamiento de líquido (Peyrot-Clausade et al., 
1995) y se estandarizó la medida en dm3. Los fragmentos de ACC fueron descalcificados 
con una solución de formalina al 5% acidificada con ácido nítrico al 4% por volumen, con 
remplazamientos diarios de la solución durante 7 días (Brock & Brock, 1977). Los 
bivalvos fueron extraídos previamente utilizando pinzas, esto para evitar la disolución de 
la concha (Fonseca et al., 2006). Una vez descalcificadas, se realizó la extracción de los 
macroperforadores del esqueleto y se conservaron en formalina al 5% para su posterior 
identificación. 
Con estereoscopio y microscopio se realizó la identificación taxonómica hasta la 
categoría más baja posible, empleando trabajos especializados para cada grupo. Se 
utilizó  el catálogo de moluscos del Caribe colombiano de Díaz & Puyana (1994) para 
moluscos y las guías de poliquetos de México y el Caribe (Salazar et al., 1988; Salazar-
Vallejo & Carrera-Parra, 1997; Salazar-Vallejo & Jiménez-Cueto, 1997) y las claves 
proporcionadas por LeCroy (2000) para la identificación crustáceos y Cutler (1994) para 
sipuncúlidos. Inicialmente se separaron por grupo macroperforador específico 
(sipuncúlidos, poliquetos, moluscos y crustáceos) y por ACC, luego se realizó la 
identificación y se registraron datos de composición (listados de especies) y abundancia 
(absoluta y relativa) ( 
 
 
26 Bioerosión por macroperforadores en las algas coralinas costrosas Porolithon sp.  
Y Lithophyllum sp en el Parque Nacional Natural Tayrona, Caribe colombiano 
 
 
26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 2). 
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5. Resultados 
5.1 Bioerosión anual de Porolithon sp.  y Lithophyllum  sp.    
 
Se analizó un total de 30 muestras, 15 de Porolithon sp. y 15 de Lithophyllum  sp. de las 
cuales en sólo 8 muestras de Lithophyllum  sp. y 13 de Porolithon sp. fue evidente la 
línea de tinción. La bioerosión para Lithophyllum  sp. fue mayor con un 30%, mientras en 
Porolithon sp. fue de 18% (Figura 3). Porcentajes que de acuerdo a la tasa de bioerosión 
en relación a la calcificación bruta (kg CaCO3 m-2 año-1), fue mayor en Lithophyllum  sp. 
con 4.6 kg CaCO3 m-2 año-1 y para Porolithon sp. de 2.0 kg CaCO3 m-2 año-1. El análisis 
mostró diferencias significativas entre las tasas de bioerosión de las dos especies (t=-
2.786; P=0.011). 
 
Figura 3. Porcentaje y tasa de bioerosión correspondiente al área de crecimiento anual 
de las ACC Lithophyllum  sp. y Porolithon sp. El punto representa la tasa de 
bioerosión.  
Cuatro grupos de macroperforadores fueron los responsables de la bioerosión en las 
ACC: Moluscos, Esponjas, Poliquetos y Sipuncúlidos. Los moluscos fueron los más 
representativos en ambas ACC, debido a la abundancia y al tamaño de sus galerías, los 
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cuales contribuyeron en un 95% del total de la bioerosión en Lithophyllum  sp. y un 85% 
en Porolithon sp. Del total del área de crecimiento anual, los moluscos vermétidos fueron 
los principales macroperforadores encontrados, bioerosionando 28.5% en Lithophyllum  
sp. y 15.2% en Porolithon sp. Las esponjas contribuyeron en un 3.8% y 12.1% 
respectivamente y con menos del 1% estuvieron los poliquetos y sipuncúlidos (Figura 4). 
Sólo se realizaron comparaciones entre el grupo de los moluscos debido a que fueron los 
principales macroperforadores y el análisis mostró diferencias entre las ACC, siendo 
Lithophyllum  más bioerosionada (t=-2.43; P=0.02). 
 
Figura 4. Porcentaje de área removida por cada grupo macroperforador de Porolithon 
sp.  y Lithophyllum  sp. en un año. Las barras representan Error Estándar. 
5.2 Patrones de bioerosión trimestral en las ACC Porolithon sp. y 
Lithophyllum  sp.  
  
Un total de 108 muestras, 60 de Lithophyllum  sp. y 48 de Porolithon sp. fueron 
analizadas. Las cuales fueron distribuidas en 15 ejemplares de cada especie en 4 sets. 
El menor número para Porolithon sp. obedeció a que en el cuarto set, solo 3 muestras 
fueron confirmadas pertenecientes a esta especie. El área promedio de Lithophyllum  sp. 
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en todos los sets fue mayor que en Porolithon sp. Sin embargo, el promedio de 
bioerosión en los sets 1 y 3 fueron similares en ambas especies. ( 
Tabla 1).  
Tabla 1. Valores de área de muestra (cm2), área de bioerosión, promedios y porcentaje 
de bioerosión para cada ACC.  
Trimestre ALGA N 
Área Promedio 
(cm2) 
Área promedio 
de Bioerosión 
(cm2) 
Set 1 
Lithophyllum sp.   15 2,11 0,32 
Porolithon sp.  15 1,58 0,33 
Set 2 
Lithophyllum sp.   15 2,30 0,54 
Porolithon sp.  15 1,24 0,28 
Set 3 
Lithophyllum sp.   15 1,36 0,22 
Porolithon sp.  15 0,94 0,24 
Set 4 
Lithophyllum sp.   15 1,99 0,30 
Porolithon sp.  3 1,29 0,21 
 
 
En general ambas ACC presentaron porcentajes de bioerosión similares, oscilando entre 
14.9% y 24.4% (F=2,81; P=0.09). Por set, aunque la mayor bioerosión se encontró en el 
set 2 para Lithophyllum  sp. (22.8%) y en el set 3 para Porolithon sp. (24.4%), el análisis 
no mostró diferencias significativas (F=1,37; P=0.25) (Figura 5).  
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Figura 5. Porcentaje de bioerosión para Lithophyllum  sp. y Porolithon sp. por trimestre. 
Las barras representan Error Estándar. 
5.3 Caracterización de galerías por grupos macroperforadores  
 
En los sets trimestrales las galerías fueron atribuidas a cinco grupos macroperforadores: 
moluscos, esponjas, poliquetos, sipuncúlidos e indefinidos (galerías donde no fue posible 
identificar el grupo bioerosionador). En Lithophyllum  sp. los moluscos fueron los 
principales bioerosionadores con valores entre 72% y 77%, seguidos de poliquetos entre 
10% y 16%, esponjas entre 4% y 10% y menos abundantes los sipuncúlidos (Figura 6). 
La prueba de Kruskal-Wallis no mostró diferencias entre sets (P=0.0001) sin embargo, 
hubo diferencias entre poliquetos y esponjas mientras que sipuncúlidos e indefinidos no 
tuvieron diferencias. En Porolithon, sp. igualmente los moluscos fueron el principal grupo 
responsable de la bioerosión (entre el 77% y 52%), aunque las esponjas fueron 
importantes (entre 33% y 4%) como segundo grupo bioerosionador. Los poliquetos 
contribuyeron entre un 19% y 8% y los sipuncúlidos fueron los que removieron menor 
cantidad de área (4% como su máximo aporte) (Figura 7). El análisis de Kruskal-Wallis 
no mostró diferencias entre sets (P= 0.0004)  
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Figura 6. Porcentaje de bioerosión de los principales grupos macroperforadores en 
Lithophyllum  sp. Las barras representan Error Estándar. 
 
Figura 7. Porcentaje de bioerosión de los principales grupos macroperforadores en 
Porolithon sp. Las barras representan Error Estándar. 
 
5.4 Taxonomía y abundancia de macroperforadores 
 
Para Lithophyllum  sp. el volumen medido fue de 0,236 dm3 y de 0,167 dm3 para 
Porolithon sp. Donde se extrajeron e identificó un total de 2096 ind/dm3, 946 en 
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Lithophyllum  sp. y 1150 en Porolithon sp.  Todos los organismos fueron identificados 
hasta el nivel taxonómico de familia y se asignaron morfotipos a aquellos que no fue 
posible llegar a especie (Anexo A), debido a su complejidad, además se determinó la 
abundancia por morfotipo y/o especie para cada grupo (Anexo D,Abundancia absoluta y 
abundancia relativa de moluscos en Lithophyllum  sp. y Porolithon sp.
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Anexo E,
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Anexo F Anexo G). Los poliquetos fueron el grupo mejor representado con 665 individuos 
agrupados en 14 familias, seguido por los moluscos con 718 individuos y 4 familias, los 
sipuncúlidos con 600 individuos en 2 familias y 112 crustáceos agrupados en 4 familias ( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 2).  
Para Lithophyllum  sp., se identificaron 18 familias siendo los moluscos pertenecientes a 
la familia Vermetidae los más abundantes con el 27% (255 ind dm3), seguido de 
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sipuncúlidos de la familia Phascolosomatidae con 23.8% (225 ind dm3) y poliquetos de la 
familia Eunicidae con 15.7% (148.7 ind/dm3). En general, las abundancias fueron bajas 
en ambas especies de ACC, sin embargo se resaltan abundancias relativas como las 
familias de poliquetos: Spionidae 6.7% (63 ind/dm3), Serpulidae 4.8% (45 ind/dm3), 
crustáceos de la infraclase Cirripedia 5% (47 ind/dm3) y la familia de sipunculidos 
Aspidosiphonidae 3.7% (35 ind/dm3) ( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 2). 
En Porolithon sp. se identificaron 22 familias, siendo la familia Vermetidae aquella que 
presentó la mayor abundancia con 35% (401 ind/dm3), seguido de las familias de 
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sipuncúlidos con un 18.7% (214 ind/dm3) los Phascolosomatidae y 11% (125 ind/dm3) los 
Aspidosiphonidae. En Anélidos predominó la familia Eunicidae con un 11.8 % (135 
ind/dm3), Sabelidae con 4.1% (47 ind/dm3) y Spionidae con 3% (34 ind/dm3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 2. Abundancias de familias macroperforadoras encontradas en Porolithon sp.  y 
Lithophyllum  sp. 
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      Lithophyllum sp. Porolithon sp.   
Filo Familia Especie 
A. 
Absoluta 
A. 
Relativa  
A. 
Absoluta 
A. 
Relativa  
Total 
general 
Annelida Cirratulidae M2 5,8 0,6 0,0 0,0 5,8 
Annelida Chrysopetalidae Bhawania sp. 2,9 0,3 0,0 0,0 2,9 
Annelida Eunicidae Lysidice sp. 30,3 3,2 58,5 5,1 88,8 
Annelida Eunicidae sp. 1 7,9 0,8 0,0 0,0 7,9 
Annelida Eunicidae sp. 2 43,3 4,6 43,9 3,8 87,2 
Annelida Eunicidae sp. 3 31,7 3,4 4,9 0,4 36,6 
Annelida Eunicidae sp. 4 35,4 3,7 28,3 2,5 63,7 
Annelida Hesionidae M5 7,9 0,8 0,0 0,0 7,9 
Annelida Neredidae M9 10,8 1,1 4,9 0,4 15,7 
Annelida Neredidae M10 0,0 0,0 7,8 0,7 7,8 
Annelida Oenonidae M11 0,0 0,0 4,9 0,4 4,9 
Annelida Phyllodosidae M12 0,0 0,0 7,8 0,7 7,8 
Annelida Polynoidae M13 0,0 0,0 7,8 0,7 7,8 
Annelida Polynoidae M14 2,9 0,3 0,0 0,0 2,9 
Annelida Sabellidae M15 15,9 1,7 23,4 2,0 39,3 
Annelida Sabellidae M16 0,0 0,0 7,8 0,7 7,8 
Annelida Sabellidae M17 5,8 0,6 15,6 1,4 21,4 
Annelida Serpulidae M18 37,5 4,0 0,0 0,0 37,5 
Annelida Serpulidae M19 7,9 0,8 15,6 1,4 23,6 
Annelida Serpulidae M20 0,0 0,0 4,9 0,4 4,9 
Annelida Sigalionidae M21 2,9 0,3 7,8 0,7 10,7 
Annelida Sigalionidae M22 0,0 0,0 4,9 0,4 4,9 
Annelida Spionidae M23 8,7 0,9 0,0 0,0 8,7 
Annelida Spionidae M24 14,5 1,5 34,0 3,0 48,4 
Annelida Spionidae Polydora sp. 40,4 4,3 0,0 0,0 40,4 
Annelida Syllidae M26 7,9 0,8 22,4 1,9 30,3 
Annelida Syllidae M27 7,9 0,8 0,0 0,0 7,9 
Annelida Syllidae M28 2,9 0,3 4,9 0,4 7,7 
Annelida Syllidae M29 0,0 0,0 4,9 0,4 4,9 
Annelida Terebellidae M30 15,9 1,7 0,0 0,0 15,9 
Annelida Terebellidae M32 2,9 0,3 0,0 0,0 2,9 
Mollusca 
Arcidae 
Acar 
dominguensis 0,0 0,0 7,8 0,7 7,8 
Mollusca 
Gastrochaenidae 
Gastrochaena 
hians 0,0 0,0 4,9 0,4 4,9 
Mollusca 
Gastrochaenidae 
Spengleria 
rostrata 0,0 0,0 7,8 0,7 7,8 
Mollusca 
Mytilidae 
Leiosolenus 
aristatus 10,8 1,1 7,8 0,7 18,6 
Mollusca 
Mytilidae 
Leiosolenus 
bisulcata 5,8 0,6 9,7 0,8 15,5 
Mollusca Mytilidae Leiosolenus sp.  7,9 0,8 0,0 0,0 7,9 
Mollusca Vermetidae M34 140,8 14,9 352,5 30,6 493,3  
 
Tabla 3 (Continuación). 
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Mollusca Vermetidae M35 114,0 12,1 48,5 4,2 162,6 
Sipuncula 
Aspidosiphonidae 
Aspidosiphon 
cf. elegans 16,6 1,8 39,1 3,4 55,7 
Sipuncula 
Aspidosiphonidae 
Aspidosiphon 
cf. parvulus 0,0 0,0 23,4 2,0 23,4 
Sipuncula 
Aspidosiphonidae 
Lithacrosiphon 
sp. 18,8 2,0 62,5 5,4 81,3 
Sipuncula Phascolosomatidae Antillosoma sp. 0,0 0,0 23,4 2,0 23,4 
Sipuncula Phascolosomatidae Apionsoma sp. 5,8 0,6 7,8 0,7 13,6 
Sipuncula Phascolosomatidae M36 7,9 0,8 0,0 0,0 7,9 
Sipuncula 
Phascolosomatidae 
Phascolosoma 
cf. nigrescens 2,9 0,3 7,8 0,7 10,7 
Sipuncula 
Phascolosomatidae 
Phascolosoma 
cf. perlucens 15,9 1,7 0,0 0,0 15,9 
Sipuncula 
Phascolosomatidae 
Phascolosoma 
sp. 192,7 20,4 175,7 15,3 368,4 
Crustacea Cirripedia Acrothoracica 47,6 5,0 9,7 0,8 57,3 
Crustacea Strenotrioidea M37 0,0 0,0 7,8 0,7 7,8 
Crustacea Gammaridae M38 0,0 0,0 7,8 0,7 7,8 
Crustacea Melitidae M39 0,0 0,0 15,6 1,4 15,6 
Crustacea Gnatiidae M40 0,0 0,0 7,8 0,7 7,8 
Crustacea Serolidae M41 0,0 0,0 7,8 0,7 7,8 
Crustacea Penaeidae M42 7,9 0,8 0,0 0,0 7,9 
  TOTAL 945,6 100,0 1150,1 100,0 2095,7 
 
 
Porolithon sp. presentó mayor abundancia de invertebrados con 1150 ind/dm3 (54.9%). 
Los moluscos fue el filo más abundante con 439 ind/dm3 (38.1%); seguido de 
sipuncúlidos 340 ind/dm3 (29.5%), anélidos 315 ind/dm3 (27.3%) y crustáceos con 57 
ind/dm3 (4.9%). En Lithophyllum  sp. los anélidos fueron los más abundantes con 350.1 
ind/dm3 (37%), seguido de moluscos 279.4 ind/dm3 (29.5%), sipuncúlidos 260.6 ind/dm3 
(27.5%) y crustáceos 55.6 ind/dm3 (6%) (Figura 8).  
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Figura 8. Abundancia relativa (%) de los grupos asociados a Porolithon sp.  y 
Lithophyllum  sp. Las barras representan Error Estándar. 
Para los anélidos, todos los individuos fueron llevados hasta el nivel taxonómico de 
familia Se logró identificar algunos géneros y a los individuos que no pudieron ser 
identificados, se definieron como morfotipos. De las 14 familias, se asignaron 4 géneros y 
27 morfotipos (Anexo D). Eunicidae fue la familia con mayor abundancia relativa en 
ambas ACC con 42% para Lithophyllum  sp. y 43% en Porolithon sp. (Figura 9). Algunas 
familias fueron exclusivas por ACC; en Lithophyllum  sp. las familias Cirratulidae y 
Terebellidae y en Porolithon sp. las familias Chrysopetalidae, Oenonidae, Phyllodosidae, 
Polynoidae y Sigalionidae.  
 
Figura 9. Abundancia relativa (%) de las familias de poliquetos asociados a Porolithon sp. 
y Lithophyllum  sp.  
Se identificaron 4 familias de moluscos (Arcidae, Gastrochaenidae, Mytilidae y 
Vermetidae), 6 especies y 2 morfotipos (
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Anexo E). La familia Vermetidae fue la única a la que no se pudo identificar un nivel 
taxonómico menor a familia y fueron asignados dos morfotipos, además fue la familia 
más abundante dentro de los moluscos y en general en ambas ACC. Todas las familias 
se encontraron en Porolithon sp. mientras en Lithophyllum  sp. sólo estuvieron presentes 
Mytilidae y Vermetidae (Figura 10).  
 
Figura 10. Abundancia relativa (%) de las familias de moluscos asociados a Porolithon 
sp.    y Lithophyllum  sp.  
Para los sipuncúlidos, la familia Phascolosomatidae fue la más abundante representando 
un 86% en Lithophyllum  sp. y 63% en Porolithon sp. Aspidosiphonidae representó un 
13.5% en Lithophyllum  sp. y 36.7% en Porolithon sp. (Figura 11). En Phascolosomatidae 
se identificó 3 géneros y 1 morfotipo, siendo el género Phascolosoma el más abundante. 
La familia Aspidosiphonidae estuvo representada por 2 géneros siendo Lithacrosiphon el 
género más abundante en ambas ACC (
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Anexo F). 
 
Figura 11. Abundancia relativa (%) de las familias de sipuncúlidos asociados a Porolithon 
sp. y Lithophyllum  sp.   
Los crustáceos estuvieron representados 6 grupos, de los cuales 5 fueron identificados 
hasta el nivel de familia y se asignaron morfotipos (Anexo G), mientras que la infraclase 
Cirripedia sólo se identificó hasta superorden Acrothoracica. Estos últimos fueron los 
únicos que se encontraron embebidos en el sustrato, ya que el resto de grupos fueron 
organismos oportunistas que se encontraron habitando galerías deshabitadas. Todos los 
taxones estuvieron presentes en Porolithon sp. mientras que Lithophyllum  sp. sólo se 
encontraron cirripedios y peneidos (Figura 12).  
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Figura 12. Abundancia relativa (%) de las familias de crustáceos asociados a Porolithon 
sp. y Lithophyllum  sp.   
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6. Discusión 
La estimación de la tasa de bioerosión en procesos de sucesión para corales varían entre 
0.2 y 1.7 kg CaCO3 m-2 año-1(Davies & Hutchings, 1983; Perry et al., 2012). Sin embargo 
en la nueva acreción, las tasas de bioerosión reportadas en nuevos sustratos disponibles 
de corales varían entre 0.02 y 0.05 kgCaCO3 m-2año-1 durante el primer año (Chazottes et 
al., 1995; Tribollet & Golubic, 2005), lo cual resalta la importancia de las altas tasas de 
bioerosión anual encontradas en las ACC (4.6 kg CaCO3 m-2 año-1 para Lithophyllum  sp. 
y 2.0 kg CaCO3 m-2 año-1 para Porolithon sp.). Esto podría ser atribuido a que el principal 
agente macroperforador en las ACC fueron los vermétidos, organismos que tienen una 
actividad bioerosiva acelerada, logrando remover un 28.5% el sustrato de acreción anual 
en Lithophyllum  sp. y un 15.2% en Porolithon sp. Mientras los poliquetos son los 
macroperforadores iniciales de sustrato disponible en corales y tienen una longitud de 1-2 
mm, son responsables de pérdidas mínimas de sustrato (Hutchings et al., 1992; Kiene & 
Hutchings, 1994; Pari et al., 1998; Chazottes et al., 2002; Tribollet & Golubic, 2005), 
éstos difieren de los vermétidos que pueden alcanzar su estado adulto en tres meses, 
llegar a medir poco más de un centímetro y construyen sus galerías del tamaño de su 
cuerpo en forma de espiral (Savazzi, 2001), morfología que afecta el crecimiento de las 
ACC, que posteriormente calcifican sobre las galerías.  
 
Para Lithophyllum  sp., dichas galerías se ubicaron sobre las ramificaciones y se observó 
la modificación de ésta que como consecuencia disminuye la acreción. Se puede sugerir 
que el efecto potencial de la actividad perforadora es más crítica en las ACC de 
morfologías ramificadas, puesto que debilita la estructura volviéndose susceptible ante 
actividades físicas como el embate de las olas la cual es constante en los arrecifes 
aledaños al litoral rocoso en el PNNT y aumenta la posibilidad de rotura de las 
ramificaciones. Aunque las ACC de morfología incrustante como Porolithon sp. también 
son afectadas por macroperforadores tendrían mejor capacidad de sobrevivir ante 
procesos físico-destructivos. En corales aunque las morfologías masivas son más 
bioerosionadas por macroperforadores que las ramificadas, son poco susceptibles ante la 
posibilidad de sobrevivir a los procesos destructivos (Perry, 1996).  
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La bioerosión anual Lithophyllum  sp. (31.4%) fue mayor a Porolithon sp. (16.6%), esto 
podría ser atribuido a la morfología de las ACC, ya que la forma tridimensional de 
Lithophyllum  sp. puede favorecer el asentamiento de larvas de macroperforadores, ya 
que sus ramificaciones verticales representan mayor área de sustrato disponible, 
comparado con Porolithon sp. de crecimiento incrustante. Cuando se analizan los 
colonizadores primarios, se ha encontrado que los principales organismos en colonizar 
los sustratos disponibles en corales, son los poliquetos (Hutchings, 2008) y son los 
bioerosionadores dominantes aproximadamente por tres años de exposición, después de 
esto la bioerosión por esponjas aumenta (Tribollet & Gollubic, 2005). En las ACC 
estudiadas, las galerías estuvieron principalmente constituidas por moluscos vermétidos 
y éstos se encontraron principalmente en las ramificaciones de Lithophyllum  sp. y 
mostraron una fuerte bioerosión interna, mientras en Porolithon sp. se observó sobre 
todo el sustrato disponible del alga.  
Aunque los vermétidos presentan pocas especies, éstas construyen sus cavidades 
cercanas a la superficie (Savazzi, 1999; Savazzi, 2001), por lo que son consideradas 
semiendolíticas, ya que excavan desde la superficie y posterior a ello secretan sus 
conchas; este proceso tarda aproximadamente tres meses (Savazzi, 2001). Spotorno-
Oliveira et al., (2015) estudiaron en Brasil el asentamiento de larvas de vermétidos en 
Porolithon pachydermun, en tres sustratos (ACC viva, ACC muerta y sustrato 
experimental) y encontraron una correlación positiva del asentamiento de las larvas en el 
sustrato vivo de ACC; aunque los mecanismos no fueron estudiados, sugieren que la 
biopelícula del sustrato vivo provee señales positivas para el asentamiento de larvas de 
vermétidos. Sin embargo, una vez éstos organismos alcanzan su tamaño adulto, su 
proceso de bioerosión en el sustrato se detiene y las ACC tienen la capacidad de 
cementar sobre éstas galerías, por lo que los vermétidos podrían ser favorables para las 
ACC, ya que la rigidez de su concha le proporciona sostén al sustrato ante procesos 
erosivos físicos y pueden actuar como ingenieros biológicos regulando el transporte y 
acumulación de sedimentos (Milazzo  et al., 2014; Spotorno-Oliveira et al., 2015). 
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En general los grupos encontrados en las ACC coinciden con los principales 
macroperforadores reportados para el Caribe en corales de arrecifes someros (Bromley, 
1978; Gherardi & Bosence, 2001), sin embargo difiere en cuanto a la cantidad de área 
removida por grupo, ya que en las galerías medidas, además de los moluscos de la 
familia Vermetidae, también se encontraron galerías hechas por esponjas, poliquetos y 
bivalvos. La presencia de esponjas y bivalvos es una evidencia de una colonización 
multifase y prolongada (Uchman et al., 2017), debido a que estos organismos requieren 
de períodos de tiempo mayores a cuatro años para lograr penetrar el sustrato (Rutzler, 
2002; Tribollet & Gollubic, 2011). Esta bioerosión progresiva da como resultado una 
degradación continua de las ACC  (Freiwald & Henrich, 1994). Corales con bioerosión 
avanzada se caracterizan por la dominancia de esponjas en el sustrato, las cuales 
reemplazan a grupos bioerosionadores y de ciclos de vida cortos como los poliquetos 
(Davies & Hutchings, 1983; Hutchings, 2008).  
 
Aunque en las muestras anuales Lithophyllum  sp. fue más afectada que Porolithon sp., 
el patrón trimestral fue contrario 19,8% en Porolithon sp. y 16.5% en Lithophyllum  sp. por 
lo que se evidencia que el patrón de bioerosión en las ACC es diferente en nuevos 
sustratos de acreción y sustratos en estados avanzados de bioerosión, esto podría ser 
atribuido a una serie de factores limitantes en el proceso de macrobioerosión. Tribollet & 
Gollubic (2011) argumentaron que existen diferentes circunstancias que influyen en la 
actividad bioerosiva de los macroperforadores, ya que el grado de bioerosión está ligado 
a factores temporales o físicos (densidad y rigidez del sustrato carbonatado, la 
profundidad y/o el embate de las olas), químicos (pH) y biológicos (microbioerosión y 
presencia de lesiones por peces y equinodermos).  
 
Con respecto a la profundidad a la que se realizó este trabajo, la bioerosión de las ACC 
(16% - 19%) se encuentra en el rango registrado para corales a profundidades entre 5 y 
7 m, con 16% en Acropora palmata y 27% en Siderastrea spp. (Hepburn et al., 2005). 
Además, la presencia y dominancia de los grupos macroperforadores reportados en ACC 
es similar a la comunidad macroperforadora encontrada en el Caribe, ya que a 
profundidades mayores a 10 m, son dominantes las esponjas, mientras que poliquetos, 
sipuncúlidos y moluscos son abundantes únicamente en aguas someras entre 0-5 m 
(Bromley, 1978).  
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Los grupos taxonómicos de macroperforadores conformando las galerías de las ACC 
correspondieron a cuatro categorías diferentes (poliquetos, moluscos, sipuncúlidos y 
crustáceos), aunque también se identificó organismos errantes colonizadores de galerías.  
El grupo de los poliquetos ha sido documentado como el más abundante en corales 
(Hutchings, 1974; Davies & Hutchings, 1986; Kiene & Hutchings, 1994; Moreno-Forero et 
al., 1998; Hutchings, 2008). Moreno-Forero et al., (1998) reportaron 328 ind/dm3 en 
Acropora palmata en las Islas del Rosario, Caribe colombiano, esta abundancia es 
cercana a las densidades reportadas en este estudio de 315 ind/dm3 para Porolithon sp. y 
350 ind/dm3 en Lithophyllum  sp.  
Las familias Eunicidae, Spionidae, Serpulidae, Sabellidae, Nereidae y Cirratulidae, que 
fueron las más abundantes, han sido descritas como perforadoras de diversos sustratos 
calcáreos (Rouse & Pleijel et al., 2001; Herpbun et al., 2006; Wilson, 2007; Hutchings, 
2008). Sus mecanismos de perforación son variados, por ejemplo los eunícidos y 
neréididos presentan mandíbulas fuertes de quitina con las que remueven el carbonato 
por medio de abrasión mecánica. Mientras que en spiónidos del género Polydora, se 
sugiere que la modificación de la quinta queta presenta glándulas mucosas que producen 
mucopolisacáridos que ayudan a descalcificar el carbonato (Dorsett, 1961; Gibson & 
Clark, 1976). Algunas familias como los sabélidos y serpúlidos pueden combinar ambos 
métodos, cuando en estadios tempranos remueven el sustrato por medio de segregación 
de sustancias ácidas y luego ensanchan sus galerías por abrasión mecánica (Hutchings, 
1986). Los poliquetos son colonizadores iniciales de los sustratos calcáreos, en sus 
estadios larvales se encuentran bioerosionando entre los primeros 3 a 6 meses de 
disponibilidad de nuevos sustratos (Osorno et al., 2005) y aunque inicialmente no 
remueven cantidades relevantes de carbonato, crean condiciones aptas en el sustrato 
para la fijación de otros organismos (Davies & Hutchings, 1983; Hutchings, 2008).  
Las familias restantes (Chrysopetalidae, Hesionidae, Oenonidae, Phyllodosidae, 
Polynoidae, Sigalionidae, Syllidae, Terebellidae), son consideradas oportunistas, ya que 
se han encontrado en corales dentro de espacios intracelulares y galerías de bioerosión, 
donde habitan las grietas y huecos que han realizado otros organismos y que desocupan 
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por predación o muerte; principalmente son huecos realizados por bivalvos y no afectan 
directamente el sustrato calcáreo (Hutchings, 1974; Coles, 1980; Hutchings, 1986; Moran 
& Reaka, 1988). Estas familias son generalmente de cuerpo blando y sin modificaciones 
que sugieran tener la capacidad de remover el sustrato, además son de vida libre 
(Hutchings, 1986), mientras que las familias perforadoras son principalmente sésiles o 
con desplazamiento limitado, puesto que con el tiempo pueden perder sus quetas 
(Hutchings, 1983; Hutchings, 2008).  
Los moluscos fue el segundo grupo mejor representado, con cuatro familias de las cuales 
tres de ellas son perforadores endolíticas (Gastrochaenidae, Mytilidae y Vermeridae) 
mientras, que Acar dominguensis pertenciente a la familia Arcidae, es un bivalvo epilítico 
que se encontró habitando en una galería poco profunda. Mitílidos y Gastrochaénidos 
son bivalvos bioerosionadores importantes debido a que realizan perforaciones del 
mismo tamaño de su cuerpo (Glynn, 1997; Londoño-Cruz et al., 2003; Cantera et al., 
2003; Uchman et al., 2017) por medio de secreciones ácidas y movimientos verticales 
que ayudan en el proceso de penetración del sustrato (Scott & Risk, 1988). Al ser 
organismos longevos, su presencia en las ACC indica que la construcción de sus 
cámaras en el sustrato, pudo haber tardado un periodo mayor a cuatro años.  
Los sipuncúlidos fueron abundantes y representados por las familias Apidosiphonidae y 
Phascolosomatidae, las cuales han sido reportadas en corales para el Caribe colombiano 
(Gómez et al., 2013). Estos organismos son invasores tardíos, (Sammarco, 1987), por lo 
que se puede inferir que las ACC analizadas se encontraban en un estado de bioerosión 
avanzado. Aunque son abundantes, la bioerosión que generan es poco relevante debido 
a que construyen una sola galería del tamaño de su cuerpo, por lo que remueven poca 
cantidad de carbonato (Gómez et al., 2013). 
Los crustáceos fueron el grupo menos abundante en ambas ACC, seis grupos fueron 
identificados, donde los cirrípedos pertenecientes al superorden Acrothoracica fueron los 
únicos perforadores, ya que éstos realizan cámaras de tamaño milimétrico que se 
incrustan dentro del sustrato calcáreo y de esta manera remueven pocas cantidades de 
carbonato (Tomlinson, 1969). Los demás crustáceos encontrados son especies 
oportunistas y de vida libre que se encontraron habitando galerías vacías. 
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La composición de la comunidad, abundancia de macroperforadores, sus porcentajes y 
tasas de bioerosión están determinados por el tipo de sustrato y el tiempo de exposición 
(Hutchings, 1986, Scott & Risk, 1988, Kiene & Hutchings, 1994). Por lo que el efecto de 
estimar la bioerosión por macroperforadores requiere un lapso de tiempo considerable 
para sacar conclusiones adecuadas (Kiene & Hutchings, 1994), debido a que la 
comunidad cambia con el tiempo y así mismo su aporte a la bioerosión. Sin embargo, 
este estudio permitió identificar cómo los macroperforadores y la dominancia de los 
grupos en las ACC difieren de los reportados en corales y se comprobó cómo dicha 
bioerosión corresponde a una colonización multifase.  
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7. Conclusión  
Las ACC presentaron altas tasas de bioerosión por macroperforadores (4.6 kg CaCO3 m-
2 año-1 para Lithophyllum  sp. y 2.0 kg CaCO3 m-2 año-1 para Porolithon sp.) con los 
vermétidos como el principal grupo macroperforador. Este registro marca una importante 
diferencia con el proceso de bioerosión en corales, con tasas de bioerosión estimadas en 
nuevos sustratos menores y que varían entre 0.02 y 0.05 kg CaCO3 m-2 año-1.  
Lithophyllum  sp. presentó una mayor bioerosión que Porolithon sp., lo cual podría ser 
atribuido a la actividad de los vermétidos que genera un impacto a la morfología de las 
ACC, aunque, éstas son capaces de volver a calcificar y formar una estructura rígida este 
proceso implica costos energéticos que afectan su crecimiento.  
Se encontró la presencia de macroperforadores primarios bioerosionando el nuevo 
sustrato disponible, y macroperforadores tardíos como esponjas, lithophagas y 
sipuncúlidos en el sustrato calcáreo basal. Esta comunidad es congruente con la 
reportada en corales, sin embargo difiere en su cuota de bioerosión y dominancia de 
grupos, por lo que la alta tasa de bioerosión encontrada en las ACC se atribuye a la 
dominancia de vermétidos.  
7.1 Recomendaciones 
 
Para comprender los impactos de la bioerosión que afecta a las ACC hace falta realizar 
estudios de microbioerosión y bioerosión externa que determinen su estado actual ante la 
bioerosión y las implicaciones ecológicas que genera.  
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9. Anexos 
Anexo A Listado de morfotipos con su familia y grupo. 
Grupo Familia Morfotipo 
Polychaeta Cirratulidae Morfotipo 1 
Polychaeta Cirratulidae Morfotipo 2 
Polychaeta Flabellageridae Morfotipo 3 
Polychaeta Hesionidae Morfotipo 4 
Polychaeta Hesionidae Morfotipo 5 
Polychaeta Hesionidae Morfotipo 6 
Polychaeta Hesionidae Morfotipo 7 
Polychaeta Nereididae Morfotipo 8 
Polychaeta Nereididae Morfotipo 9 
Polychaeta Nereididae Morfotipo 10 
Polychaeta Oenonidae Morfotipo 11 
Polychaeta Phyllodosidae Morfotipo 12 
Polychaeta Polynoidae Morfotipo 13 
Polychaeta Polynoidae Morfotipo 14 
Polychaeta Sabellidae Morfotipo 15 
Polychaeta Sabellidae Morfotipo 16 
Polychaeta Sabellidae Morfotipo 17 
Polychaeta Serpulidae Morfotipo 18 
Polychaeta Serpulidae Morfotipo 19 
Polychaeta Serpulidae Morfotipo 20 
Polychaeta Sigalionidae Morfotipo 21 
Polychaeta Sigalionidae Morfotipo 22 
Polychaeta Spionidae Morfotipo 23 
Polychaeta Spionidae Morfotipo 24 
Polychaeta Syllidae Morfotipo 25 
Polychaeta Syllidae Morfotipo 26 
Polychaeta Syllidae Morfotipo 27 
Polychaeta Syllidae Morfotipo 28 
Polychaeta Syllidae Morfotipo 29 
Polychaeta Terebellidae Morfotipo 30 
Polychaeta Terebellidae Morfotipo 31 
Polychaeta Terebellidae Morfotipo 32 
Polychaeta Trichobranchidae Morfotipo 33 
Mollusca Vermetidae Morfotipo 34 
Mollusca Vermetidae Morfotipo 35 
Sipuncula Phascolosomatidae Morfotipo 36 
Crustacea Gammaridae Morfotipo 37 
Crustacea Gnatiidae Morfotipo 38 
Crustacea Serolidae Morfotipo 39 
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Anexo B Listado taxonómico de organismos encontrados en el muestreo preliminar en 
Porolithon sp. 
Porolithon sp. 
Grupo Familia Género Especie/Morfotipo 
Annelida Cirratulidae M1 M1 
Annelida Eunicidae Eunice sp. 1 
Annelida Eunicidae Eunice sp. 2 
Annelida Eunicidae Eunice sp. 3 
Annelida Eunicidae Eunice sp. 4 
Annelida Eunicidae Lysidice Lysidice sp. 
Annelida Hesionidae M6 M6 
Annelida Hesionidae M7 M7 
Annelida Neredidae M8 M8 
Annelida Neredidae M9 M9 
Annelida Neredidae M10 M10 
Annelida Sigalionidae M21 M21 
Annelida Syllidae M26 M26 
Annelida Syllidae M29 M29 
Annelida Syllidae M26 M26 
Annelida Syllidae M29 M29 
Mollusca Vermetidae M34 M34 
Mollusca Vermetidae M35 M35 
Mollusca Mytilidae Leiosolenus Leiosolenus bisulcata 
Mollusca Mytilidae Leiosolenus Leiosolenus aristatus 
Sipuncula Aspidosiphonidae Lithacrosiphon Lithacrosiphon sp. 
Sipuncula Aspidosiphonidae Aspidosiphon Aspidosiphon cf. elegans 
Sipuncula Phascolosomatidae Phascolosoma  Phascolosoma sp. 
Sipuncula Phascolosomatidae aff. Antillosoma Antillosoma sp. 
Crustacea Gammaridae M38 M38 
Crustacea Gammaridae M39 M39 
Crustacea Gnatiidae M40 M40 
Nemertea Lineidae Micrurus Micrurus sp. 
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Anexo C Listado taxonómico de organismos encontrados en el muestreo preliminar en 
Lithophyllum  sp. 
Lithophyllum sp. 
Grupo Familia Género Especie/Morfotipo 
Annelida Cirratulidae M1 M1 
Annelida Eunicidae Eunice sp. 1 
Annelida Eunicidae Eunice sp. 2 
Annelida Eunicidae Eunice sp. 3 
Annelida Eunicidae Eunice sp. 4 
Annelida Eunicidae Lysidice Lysidice sp. 
Annelida Flabelligeridae M3 M3 
Annelida Hesionidae M4 M4 
Annelida Neredidae M9 M9 
Annelida Neredidae M10 M10 
Annelida Sabellidae M15 M15 
Annelida Sabellidae M16 M16 
Annelida Serpulidae M18 M18 
Annelida Serpulidae M19 M19 
Annelida Serpulidae M20 M20 
Annelida Sigalionidae M21 M21 
Annelida Syllidae M25 M25 
Annelida Terebellidae M30 M30 
Annelida Terebellidae M31 M31 
Annelida Terebellidae M32 M32 
Annelida Trichobranchidae M33 M33 
Mollusca Vermetidae M35 M35 
Sipuncula Phascolosomatidae M36 M36 
Sipuncula Aspidosiphonidae Lithacrosiphon Lithacrosiphon sp. 
Sipuncula Aspidosiphonidae Aspidosiphon Aspidosiphon cf. parvulus 
Sipuncula Phascolosomatidae Phascolosoma  
Phascolosoma cf 
perlucens 
Sipuncula Phascolosomatidae Phascolosoma  Phascolosoma sp. 
Sipuncula Phascolosomatidae 
aff. 
Antillosoma Antillosoma sp. 
Sipuncula Phascolosomatidae aff. Apionsoma Apionsoma sp. 
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Anexo D. Abundancia absoluta y abundancia relativa de poliquetos en Lithophyllum  sp. y 
Porolithon sp.  
    Lithophyllum sp. Porolithon sp. 
Familia Morfotipo 
A. 
Absoluta 
A. 
Relativa 
A. 
Absoluta 
A. 
Relativa 
Cirratulidae M2 5,8 1,7 0,0 0,0 
Chrysopetalidae Bhawania sp. 2,9 0,8 0,0 0,0 
Eunicidae Lysidice sp. 30,3 8,7 58,5 18,6 
Eunicidae sp. 1 7,9 2,3 0,0 0,0 
Eunicidae sp. 2 43,3 12,4 43,9 14,0 
Eunicidae sp. 3 31,7 9,1 4,9 1,5 
Eunicidae sp. 4 35,4 10,1 28,3 9,0 
Hesionidae M5 7,9 2,3 0,0 0,0 
Neredidae M9 10,8 3,1 4,9 1,5 
Neredidae M10 0,0 0,0 7,8 2,5 
Oenonidae M11 0,0 0,0 4,9 1,5 
Phyllodosidae M12 0,0 0,0 7,8 2,5 
Polynoidae M13 0,0 0,0 7,8 2,5 
Polynoidae M14 2,9 0,8 0,0 0,0 
Sabellidae M15 15,9 4,5 23,4 7,4 
Sabellidae M16 0,0 0,0 7,8 2,5 
Sabellidae M17 5,8 1,7 15,6 5,0 
Serpulidae M18 37,5 10,7 0,0 0,0 
Serpulidae M19 7,9 2,3 15,6 5,0 
Serpulidae M20 0,0 0,0 4,9 1,5 
Sigalionidae M21 2,9 0,8 7,8 2,5 
Sigalionidae M22 0,0 0,0 4,9 1,5 
Spionidae M23 8,7 2,5 0,0 0,0 
Spionidae M24 14,5 4,1 34,0 10,8 
Spionidae Polydora sp. 40,4 11,5 0,0 0,0 
Syllidae M26 7,9 2,3 22,4 7,1 
Syllidae M27 7,9 2,3 0,0 0,0 
Syllidae M28 2,9 0,8 4,9 1,5 
Syllidae M29 0,0 0,0 4,9 1,5 
Terebellidae M30 15,9 4,5 0,0 0,0 
Terebellidae M32 2,9 0,8 0,0 0,0 
TOTAL 
 
350,1 100,0 314,8 100,0 
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Anexo E. Abundancia absoluta y abundancia relativa de moluscos en Lithophyllum  sp. y 
Porolithon sp. 
    Lithophyllum sp. Porolithon sp. 
Familia Especie/Morfotipo 
A. 
Absoluta 
A. 
Relativa 
A. 
Absoluta 
A. 
Relativa 
Arcidae Acar dominguensis 0,0 0,0 7,8 1,8 
Gastrochaenidae Gastrochaena hians 0,0 0,0 4,9 1,1 
Gastrochaenidae Spengleria rostrata 0,0 0,0 7,8 1,8 
Mytilidae Leiosolenus aristatus 10,8 3,9 7,8 1,8 
Mytilidae Leiosolenus bisulcata 5,8 2,1 9,7 2,2 
Mytilidae Leiosolenus sp.  7,9 2,8 0,0 0,0 
Vermetidae M34 140,8 50,4 352,5 80,3 
Vermetidae M35 114,0 40,8 48,5 11,1 
TOTAL 
 
279,4 100,0 439,0 100,0 
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Anexo F Abundancia absoluta y abundancia relativa de sipuncúlidos en Lithophyllum  sp. 
y Porolithon sp. 
    Lithophyllum sp. Porolithon sp. 
Familia 
Especie/Morfotipo 
A. 
Absoluta 
A. 
Relativa 
A. 
Absoluta 
A. 
Relativa 
Aspidosiphonidae 
Aspidosiphon cf. 
elegans 16,6 6,4 39,1 11,5 
Aspidosiphonidae 
Aspidosiphon cf. 
parvulus 0,0 0,0 23,4 6,9 
Aspidosiphonidae Lithacrosiphon sp. 18,8 7,2 62,5 18,4 
Phascolosomatidae Antillosoma sp. 0,0 0,0 23,4 6,9 
Phascolosomatidae Apionsoma sp. 5,8 2,2 7,8 2,3 
Phascolosomatidae M36 7,9 3,0 0,0 0,0 
Phascolosomatidae 
Phascolosoma cf 
nigrescens 2,9 1,1 7,8 2,3 
Phascolosomatidae 
Phascolosoma cf 
perlucens 15,9 6,1 0,0 0,0 
Phascolosomatidae Phascolosoma sp. 192,7 74,0 175,7 51,7 
TOTAL 
 
260,6 100,0 339,7 100,0 
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Anexo G. Abundancia absoluta y abundancia relativa de crustáceos en Lithophyllum  sp. 
y Porolithon sp. 
 
  
Lithophyllum sp. Porolithon sp. 
Familia 
Morfotipo 
A. 
Absoluta 
A. 
relativa 
A. 
Absoluta 
A. 
relativa 
Cirripedia Acrothoracica 47,6 85,7 9,7 17,2 
Melitidae M38 0,0 0,0 7,8 13,8 
Gammaridae M39 0,0 0,0 15,6 27,6 
Gnatiidae M40 0,0 0,0 7,8 13,8 
Serolidae M41 0,0 0,0 7,8 13,8 
Decapoda M42 7,9 14,3 7,8 13,8 
TOTAL 
 
55,6 100,0 56,6 100,0 
 
 
 
